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A similarly structured screening electrode (13) is positioned 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung und Betriebsverfahren an/in geheizten Gassensoren zur Minimierung von Leckstrom-Einflussen 

(57) Gassensor und Verfahren zum Betrieb desselben, wo- 
bei der Gassensor zwischen seinem Sensorelement (11) 
und seiner Heizung (12) eine Schirmelektrode (13) hat, die j m 
an ein vorzugsweise geregeltes Potential (P; Figur 2) 
zwecks Minimierung unipolarer Strome (Is) anzuschlie- 
Gen ist. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf geheizte Gas- 
sensoren, wie sie neuerdings fur die prazise Regelung und 
Uberwachung von Verbrennungsprozessen und Abgas-Rei- 5 
nigungsvorrichtungen mit z.B. Kataiysatoren vorgesehen 
sind und verwendet werden. Solche Hochtemperatur-Gas- 
sensoren bestehen in der Regel aus einem Substrat (-Platt- 
chen oder -Folie), das mit einer gassensitiven, mit Elektro- 
den versehenen Schicht als Sensorelement beschichtet ist 10 
und das mittels eines elektrischen Heizelementes, ublicher- 
weise aus Platin bestehend, auf Temperaturen von z. B. 700 
bis 900°C aufgeheizt wird. Dieses Aufheizen lost die Auf- 
gabe, die Sensortemperatur unabhangig von den Strdmungs- 
bedingungen im Abgastrakt und der Abgastemperatur kon- 15 
stant zu halten, wodurch die Querempfindlichkeit des Sen- 
sors gegeniiber der Temperatur minimiert wird. Ein solches 
elektrisches Heizelement ist ublicherweise in das Substrat, 
dieses z. B. aus Aluminiumoxid bestehend, eingebettet. Da- 
durch wird es gegeniiber den bei hohen Temperaturen auf- 20 
tretenden OxidationsefFekten geschutzt. 

Speziell im Kraftfahrzeug mit einer z. B. 12 Volt-Anlage 
erfolgt die Speisung der Heizung mit unipoiaren Rechteck- 
PWM-Signalen (Puls-Weiten-Modulation), namlich um 
elektrische Energie fur die Sensorheizung einzusparen. Das 25 
auf der Oberseite des Substrats befindliche gassensitive Sen- 
sorelement liefert in der Regel, vom zu detektierenden/zu 
messenden Gas abhangig, nur schwache elektrische Signale 
im uA-Bereich bei z. B. ca. 1 Volt Betriebsspannung. 

Bei praktisch zu realisierenden Sensoren tritt das Problem 30 
auf, daB die Wirkung des Stromflusses durch das Heizele- 
ment storenden EinfluB auf die MeBempfindlichkeit des 
Sensors hat. Dieser EinfluB ist auch durch Verwendung gu- 
ter Isolatoren als Substrat nicht auszuschlieBen, weil die fiir 
das Substrat zur Verfugung stehenden Isolatormalerialien 35 
bei Temperaturen iiber 600°C storend hohe elektrische Leit- 
fahigkeit haben. 

Eine bekannte Abhilfe ist, in Pausen des ansonsten fiie- 
Benden Heizstroms die gassensitiven Sensorsignale zu mes- 
sen. 40 

Aber auch bei Anwendung dieser MaBnahme treten im 
realen Fall noch storende EfTekte auf, die direkt das physika- 
lische Verhalten und die MeBempfindlichkeit des Sensorele- 
ments stark beeintrachtigen. Es ist dies das Entstehen von 
Polarisationsdefekten infolge des Auftretens von uber die 45 
Betriebsdauer hinweg iiber/durch das Substrat und das Ma- 
terial des Sensorelements zum Heizelement (oder in Gegen- 
richtung) flieBenden unipoiaren Leckstromen mit dem Er- 
gebnis einer Langzeitdrift. Im Falle eines Sensors, beste- 
hend aus einer oder mehreren Festkorperelektrolyt-C^-Pum- 50 
pen, konnen auftretende Leckstrome unerwiinschte Pumpef- 
fekte bewirken und das Detektorsignal verfalschen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine MaB- 
nahme anzugeben, mit der die voranstehend dargelegten 
Probleme in zufriedenstellender Weise gelost und insbeson- 55 
dere iiber die Zeitdauer hinweg vom Betrieb der Heizung 
des Sensors unbeeinfluBte Sensorsignale des Gassensors zu 
erhalten sind. 

Diese Aufgabe wird mit den Mitteln des Patentanspru- 
ches 1 gelost und weitere Ausgestaltungen und Weiterbil- 60 
dungen gehen aus den Unteranspriichen hervor. Das erfin- 
dungsgemafie Betriebsverfahren umfaBt die Merkmale der 
Anspriiche 6 und 7. 

Die vorliegende Erfindung basiert auf dem Gedanken, 
den ublichen Aufbau eines Gassensors mit integrierter Hei- 65 
zung derart abzuandem, daB Einfliisse des Heizers auf die 
MeBsensitivitat weitestgehend ausgeschlossen sind, und 
zwar insbesondere fiir Sensoren mit Heiztemperaturen zwi- 



schen 500 und 1000°C. Mit der Erfindung bzw. als Aufga- 
benerganzung zu dieser ist hier auch erreicht, daB nicht aus- 
schlieBlich hochwertige, elektrisch hochisolierende Isola- 
torsubstrate, z. B. nur hochreines Aluminiumoxid, verwend- 
bar sind. 

Das Erfindungsprinzip sieht vor, in den Aufbau des mit 
einem Heizelement versehenen Gas-Sensorelements eine 
abschirmende Elektrode einzufligen, mittels der aus dem 
Bereich des Heizelements stammende Leckstrome daran ge- 
hindert sind, in den physikalisch wirksamen Sensorbereich 
einzudringen. Weiter ist vorgesehen, daB unipolare Anteile 
von Leckstromen vom Sensorelement zur Schirmelektrode 
(oder umgekehrt) durch erfindungsgemaB gewahltes Poten- 
tial der Schirmelektrode minimiert sind. 

Im folgenden werden anhand von schematischen Figuren 
weitere Ausfuhrungsbeispiele beschrieben: 

Fig. 1 zeigt ein Prinzipbild zur Erfindung. 

Fig. 2 zeigt zu Fig. 1 einen Schaltungsaufbau mit Einstel- 
lung/Regelung des Potentials der Schirmelektrode. 

Fig. 3 zeigt einen Schaltungsaufbau mit einer Potentialre- 
gelung, verbunden mit einer TemperaturmeBeinrichtung. 

Die lediglich als schematische Obersichtsdarstellung die- 
nende Fig. 1 zeigt den Sensor 1 und mit 11 bezeichnet das 
Sensorelement. Mit 12 bezeichnet ist das Heizelement, das 
aus einer steuerbaren Heizstromquelle 112 gespeist wird. 
Die erfindungsgemaB vorgesehene Schirmelektrode ist mit 
13 bezeichnet. Diese vermag sowohl aus dem Heizelement 
12 herriihrende Leckstrome Ih als auch vom Sensorelement 
11 herriihrende Leckstrome Is aufzunehmen und leitet sie 
(Ih + Is) ab, namlich soweit an diese Schirmelektrode 13 ein 
dazu passend bemessenes Potential P mit niedrigem Innen- 
widerstand angelegt ist. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird das an die 
Schirmelektrode 13 angelegte elektrische Potential bevor- 
zugt so bemessen, daB der fiber Zeitabschnitte (At) gemes- 
sene Mittelwert zwischen Gassensorelement 11 und Schirm- 
elektrode 13 flieBender Ladungsmenge (AQ x At) unipolarer 
Anteile auftretenden Leeks troms minimiert wird. In erster 
Naherung ist dieses erfindungsgemaB vorgesehene Potential 
konstant gehalten und wird so bemessen, daB der zeitliche 
Mittelwert eines wie nachfolgend beschrieben ermittelten 
Stromes Is minimiert ist. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ermoglicht es, insbe- 
sondere fur die Erfassung von Strbmen im nA-Bereich die 
Minimierung "on-line" durchzufuhren. Diese Weiterbildung 
sieht vor, daB das Potential der Schirmelektrode 13 fortlau- 
fend mit Hilfe von sensorinternen Signalen gesteuert und 
der Strom Is fortiaufend auf einen Minimalwert geregelt 
wird. Die Fig. 2 zeigt dazu als Beispiel einer erfindungsge- 
maBen Ausfiihrung ein Schaltbild. Die Schaltung der Fig. 2 
enthalt auBer den bereits erwahnten Einzelheiten 11 bis 13 
noch eine Reglerschaltung 14 und eine steuerbare Potendal- 
quelle 15. Letztere ist in den Stromkreis der Schirmelek- 
trode wie dargestellt eingefugt. 

In an sich bekannter Weise lafit man, namlich zum Mes- 
sen des eigentlichen gassensorischen MeBsignals, einen 
MeBstrom Im iiber die Anschliisse 111 durch das Sensorele- 
ment 11 hindurchflieBen. Man laBt diesen MeBstrom mit 
fortiaufend, insbesondere periodisch sich andernder Rich- 
tung Im+ und Im- flieBen. Das gassensorische MeBsignal 
wird, damit es vom Heizstrom nicht beeinfluBt ist, zu Zeiten 
gemessen, in denen kein Heizstrom durch das Heizelement 
flieBt. Bei z. B. getaktetem Heizstrom erfolgt diese Messung 
in den Taktpausen. Diese Regel gilt auch fur die Erfindung. 

Zur Losung der der Erfindung gestellten Aufgabe werden 
aber auch noch solche Stromwerte Im+ und Im-, d. h. die 
MeBstromwerte in der einen Richtung und in derGegenrich- 
tung durch das Sensorelement flieBender Strome ermittelt, 
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die bei jedoch gleichzeitig fiieBenSem Heizstr6m gemessen 
sind. Die also bei flieBendem Heizstrom gemessenen Strom- 
werte Ira+ und Im- dienen namlich bei der Erfindung dazu, 
eine Einstell-ZRegelgroBe fur dasjenige elektrische Potential 
zu gewinnen, das einem Merkmal der Erfindung gemaB an 5 
die erfindungs- und anspruchsgemaB vorgesehene Schirm- 
elektrode 13 anzulegen ist. 

Es wird der Differenzwert Im+ minus Im- der beiden wie 
voranstehend gemessenen MeBstrome des Sensorelements 
festgestellt und es wird dieser DifFerenz-Stromwert als Si- 10 
gnal eines unipolaren Stromes dem Regler 14 der erfin- 
dungsgemaB vorgesehenen Regelschaltung zugefuhrt. Die- 
ser Differenz-MeBwert ist der durch indirekte Messung ge- 
wonnene oben erwahnten Stromwert Is zwischen Sensorele- 
ment und Schirmelektrode. 15 

Die Steuerung der Potentialquelle 15 durch das Aus- 
gangssignal des Reglers 14 erfolgt dann derart und fuhrt 
dazu, daB erfindungsgemaB die Schirmelektrode 13 vor- 
zugsweise fortlaufend auf einem solchen elektrischen Po- 
tential gehalten wird, daB fortlaufend der Stromwert Is we- 20 
nigstens zeitlich gemittelt minimiert ist. 

Mit der mit der Erfindung zu erreichenden geregelten Mi- 
nimierung des Stromwertes Is laBt sich ein insbesondere 
iiber langere Betriebsdauer des Sensors hinweg beobachte- 
tes Auftreten von Polarisationsdefekten vermeiden. 25 

In der Regelschaltung kann vorzugsweise noch ein Tlef- 
paB 26 vorgesehen sein, der die eigentliche Regelung gegen 
mogliche Storungen schutzt, die aus der Heizstromversor- 
gung kommen konnten. 

Das Material der/bzw. die Schirmelektrode 13 muB um 30 
wenigstens eine GroBenordnung besser elekUrisch leitend 
sein als die elektrische Isolation zwischen dem Sensorele- 
ment und der Schirmelektrode. Insbesondere ist die Schirm- 
elektrode 13 eine metallische Schicht aus z. B. Platin, Pla- 
tinmetall und dgl. innerhalb des Aufbaus. Es geniigt aber 35 
auch, dafiir ein nicht zu weitmaschiges Netz/Gitter vorzuse- 
hen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Ausflihrungsfonn nach 
Fig. 2 zeigt die Fig. 3. Zur Fig. 2 bereits beschriebene Be- 
zugszeichen gelten auch fur die Fig. 3. Es ist dort in Weiter- 40 
bildung der Erfindung die Schirmelektrode 13 auBerdem als 
integrierter Temperaturfuhler genutzt und ausgebildet. Ein 
solcher konstruktiv integrierter Temperaturfuhler ist von 
groBem Vorteil. Die MeBwert-Erfassung der Temperatur er- 
folgt iiber die Messung des elektrischen Widerstandes des 45 
Materials der Schirmelektrode 13. Das Material der Schirm- 
elektrode 13 weist einen temperaturabhangigen spezifischen 
elektrischen Widerstand auf. Zusatzlich zeigt Fig. 3 eine 
Wechselspannungsquelle 21 fur einen MeBstrom, der iiber 
einen MeBwiderstand 22 als MeBelement durch wenigstens 50 
einen Anteil der Schirmelektrode 13 flieBt. Der Temperatur- 
wert der Schirmelektrode 13 kann als Spannungsabfall am 
MeBwiderstand 22 erfaBt werden. Fiir den die Schirmelek- 
trode 13 in ihrer Funktion als Temperaturfuhler hindurch- 
flieBenden elektrischen Strom der Wechselspannungsquelle 55 
21 wird eine relativ niedrige Frequenz bevorzugt. Das Band- 
paBfilter 24 ist so ausgelegt, daB es nur die Frequenz des 
Temperatur-MeBstromes durchlaBt. Gegebenenfalls ist noch 
eine Gleichrichterstufe 25 vorgesehen, an deren Ausgang 
dann das Temperatursignal zu erhalten ist. Bei der Ausfuh- 60 
rungsform nach Fig. 3 ist dem Regler 14 vorteilhafterweise 
zusatzlich noch ein TiefpaBfilter 26 vorgeschaltet, mit dem 
(auch) durch die Temperaturmessung generierte Storungen 
vom Regelkreis ferngehalten werden konnen. 

Auch bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 kann der ein zustel- 65 
lende/zu regelnde Potentialwert fur die Schirmelektrode aus 
der gemessenen GroBe Is bestimmt, die wie oben angegeben 
ermittelt wird. 



Die eigentliche Messung des gassensitiven Sensorwertes 
Us erfolgt wie nach dem Stand der Technik vorzugsweise 
mit Wechselstrom als MeBstrom. 

Patentanspruche 

1. Gassensor (1) mit geheiztem Sensorelement (11) 
mit Anschlussen (111) fur einen MeBstrom (Im), mit ei- 
nem mit StromdurchfluB zu betreibenden Heizelement 
(12), wobei diese Elemente (11, 12) in flachig ausge- 
dehntem Schichtaufbau derselben ubereinanderliegend 
zusammen mit einem elektrisch isolierenden Substrat 
angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, daB zwi- 
schen dem Sensorelement (11) und dem Heizelement 

(12) eine ebenso flachig ausgedehnte Schirmelektrode 

(13) mit AnschluB (P) fur den AnschluB eines elektri- 
schen Potentials vorgesehen ist. 

2. Gassensor nach Anspruch 1, mit einer als Gitter/ 
Netz ausgebildeten Schirmelektrode (13). 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, mit einer Regel- 
elektronik mit einem Prozessor (16) zur Bildung eines 
Differenzwertes (Is) von Stromen (Im) und einem Reg- 
ler (14), der einerseits mit dem Prozessor (16) und an- 
dererseits mit einer regelbaren Potentialquelle (15) ver- 
bunden ist, die (15) mit dem AnschluB (P) der Schirm- 
elektrode (13) verbunden ist. 

4. Gassensor nach Anspruch 3, mit einer die Regel- 
elektronik erganzenden TemperamrmeBeinrichtung 
(22, 25) und einer Wechselstromquelle (21) fur Strom- 
durchfluB durch die Schirmelektrode (13) hindurch und 
durch einen MeBwiderstand. 

5. Gassensor nach Anspruch 3 oder 4, mit einem elek- 
trischen Filter (26) im Strorakreis des Reglers (14) zur 
Abschirmung von Wechselstromstorungen der Hei- 
zung des Heizelements (12). 

6. Verfahren zum Betrieb eines Gas sensors nach An- 
spruch 3 mit den Verfahrensschritten: 

1. MeB-StromdurchfluB (Im+, Im-) durch das 
Sensorelement (11) mit abwechselnder Stromrich- 
tung des Stromdurchflusses wahrend flieBenden 
Heizstromes im Heizelement (12) 

2. Ermittlung (16) der aktuellen MeBwertdiffe- 
renz (Is = Im+ minus Im-) der MeBstrome (Im+, 
Im-) der beiden Richtungen durch das Sensorele- 
ment (11) und 

3. Zuflihrung der MeBwertdifFerenz an einen 
Regler, in dem mit dieser MeBwertdifFerenz (Is) 
ein an die Schirmelektrode (13) anzulegendes Po- 
tential (P) geregelt eingestellt wird, so daB die 
MeBwertdifferenz (Is) auf einem Minimalwert ge- 
halten wird. 

7. Verfahren zum Betrieb eines Gassensors nach An- 
spruch 4 mit einer TemperaturmeBeinrichtung, wobei 
ein StromfluB durch das einen temperaturabhangigen 
elektrischen Widerstand aufweisende Material der 
Schirmelektrode (13) hindurchgeleitet wird und aus der 
temperaturabhangig sich andemden Stromstarke der 
aktuelle Temperaturwert ermittelt wird. 
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® Vorrichtung und Betriebsverfahren an/in geheizten Gassensoren zur Minimierung von Leckstrom-Einflussen 



® Gassensor (1) mit geheiztem Sensorelement (11) mit 
AnschlCissen (111) fur einen Mefcstrom (Im), mit einem 
mit Stromdurchflufc zu betreibenden Heizelement (12), 
wobei diese Elemente (11, 12) in flachig ausgedehntem 
Schichtaufbau derselben ubereinanderliegend zusam- 
men mit einem elektrisch isolierenden Substrat angeord- 
net sind, gekennzeichnet dadurch, daS zwischen dem 
Sensorelement (11) und dem Heizelement (12) eine eben- 
so flachig ausgedehnte Schirmelektrode (13) mit An- 
schluS (P) fur den AnschluR eines elektrischen Potentials 
vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf geheizte Gas- 
sensoren, wie sie neuerdings fur die prazise Regelung und 
Uberwachung von Verbrennungsprozessen und Abgas-Rei- 5 
nigungsvorrichtungen mit z. B. Katalysatoren vorgesehen 
sind und verwendet werden. Solche Hochtemperatur-Gas- 
sensoren bestehen in der Regel aus einem Substrat (-Platt- 
chen oder -Folie), das mit einer gassensitiven, mit Elektro- 
den versehenen Schicht als Sensorelement beschichtet ist 10 
und das mittels eines elektrischen Heizelementes, ublicher- 
weise aus Platin bestehend, auf Temperaturen von z. B. 700 
bis 900°C aufgeheizt wird. Dieses Aufheizen lost die Auf- 
gabe, die Sensortemperatur unabhangig von den Stromungs- 
bedingungen im Abgastrakt und der Abgastemperatur kon- 15 
stant zu halten, wodurch die Querempfindlichkeit des Sen- 
sors gegeniiber der Temperatur minimiert wird. Ein solches 
elektrisches Heizelement ist ublicherweise in das Substrat, 
dieses z. B. aus Aluminiumoxid bestehend, eingebettet. Da- 
durch wird es gegeniiber den bei hohen Temperaturen auf- 20 
tretenden Oxidationseffekten geschiitzt. 

Ein beheizter Gassensor ist beispielsweise aus der 
DE 38 07 603 Al bekannt. Hier wird ein halbleitender Gas- 
sensor beschrieben, der aus einer Elektrode-Isolator-Halb- 
leiterstruktur mit direkt oder indirekt beheizter Gate-Elek- 25 
trode aufgebaut ist. Durch die beschriebene Bauweise wird 
das Aufheizen des gesamten Sensors vermieden, wodurch 
bestimmte Vorteile erzielbar sind. 

Speziell im Kraftfahrzeug mit einer z. B. 12 Volt-Anlage 
erfolgt die Speisung der Heizung mit unipolaren Rechteck- 30 
PWM-Signalen (Puls-Weiten-Modulation), namlich um 
elektrische Energie fur die Sensorheizung einzusparen. Das 
auf der Oberseite des Substrats befindliche gassensitive Sen- 
sorelement liefert in der Regel, vom zu detektierenden/zu 
messenden Gas abhangig, nur schwache elektrische Signale 35 
im uA-Bereich bei z. B. ca. 1 Volt Betriebsspannung. 

Bei praktisch zu realisierenden Sensoren tritt das Problem 
auf, daB die Wirkung des StromfluBes durch das Heizele- 
ment storenden EinfluB auf die MeBempfindlichkeit des 
Sensors hat. Dieser EinfluB ist auch durch Verwendung gu- 40 
ter Isolatoren als Substrat nicht auszuschlieBen, weil die fiir 
das Substrat zur Verfiigung stehenden Isolatormaterialien 
bei Temperaturen uber 600°C storend hohe elektrische Leit- 
fahigkeit haben. 

Eine bekannte Abhilfe ist, in Pausen des ansonsten flie- 45 
Benden Heizstroms die gassensitiven Sensorsignale zu mes- 
sen. 

Aber auch bei Anwendung dieser MaBnahme treten im 
realen Fall noch storendc Effekte auf, die direkt das physika- 
lische Verhalten und die MeBempfindlichkeit des Sensorele- 50 
ments stark beeintrachtigen. Es ist dies das Entstehen von 
Polarisationsdefekten infolge des Auftretens von uber die 
Betriebsdauer hinweg iiber/durch das Substrat und das Ma- 
terial des Sensorelements zum Heizelement (oder in Gegen- 
richtung) flieBenden unipolaren Leckstromen mit dem Er- 55 
gebnis einer Langzeitdrift. Im Falle eines Sensors, beste- 
hend aus einer oder mehreren Festkorperelektrolyt-CVPum- 
pen, konnen auftretende Leckstrome unerwunschte Pumpef- 
fekte bcwirken und das Detektorsignal verfalschen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine MaB- 60 
nahme anzugeben, mit der die voranstehend dargelegten 
Probleme in zufriedenstellender Weise gelost und insbeson- 
dere iiber die Zeitdauer hinweg vom Betrieb der Heizung 
des Sensors unbeeinfluBte Sensorsignale des Gassensors zu 
erhalten sind. 65 

Diese Aufgabe wird mit den Mitteln des Patentanspru- 
ches 1 gelost und weitere Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen gehen aus den Unteranspruchen hervor. Das erfin- 
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dungsgemaBe Betriebsverfahren umfafit die Merkmale der 
Anspriiche 6 und 7. 

Die vorliegende Erfindung basiert auf dem Gedanken, 
den ublichen Aufbau eines Gassensors mit integrierter Hei- 
zung derart abzuandem, daB Einfliisse des Heizers auf die 
MeBsensitivitat weitestgehend ausgeschlossen sind, und 
zwar insbesondere fur Sensoren mit Heiztemperaturen zwi- 
schen 500 und 1000°C. Mit der Erfindung bzw. als Aufga- 
benerganzung zu dieser ist hier auch erreicht, daB nicht aus- 
schlieBlich hochwertige, elektrisch hochisolierende Isola- 
torsubstrate, z. B. nur hochreines Aluminiumoxid, verwend- 
bar sind. 

Das Erfindungsprinzip sieht vor, in den Aufbau des mit 
einem Heizelement versehenen Gas-Sensorelements eine 
abschirmende Elektrode einzufugen, mittels der aus dem 
Bereich des Heizelements stammende Leckstrome daran ge- 
hindert sind, in den physikalisch wirksamen Sensorbereich 
einzudringen. Weiter ist vorgesehen, daB unipolare Anteile 
von Leckstromen vom Sensorelement zur Schirmelektrode 
(oder umgekehrt) durch erfindungsgemaB gewahltes Poten- 
tial der Schirmelektrode minimiert sind. 

Im folgenden werden anhand von schematischen Figuren 
weitere Ausfuhrungsbeispiele beschrieben: 

Fig. 1 zeigt ein Prinzipbild zur Erfindung. 

Fig. 2 zeigt zu Fig. 1 einen Schaltungsaufbau mitEinstel- 
lung/Regelung des Potentials der Schirmelektrode. 

Fig. 3 zeigt einen Schaltungsaufbau mit einer Potentialre- 
gelung, verbunden mit einer TemperaturmeBeinrichtung. 

Die lediglich als schematische Ubersichtsdarstellung die- 
nende Fig. 1 zeigt den Sensor 1 und mit 11 bezeichnet das 
Sensorelement. Mit 12 bezeichnet ist das Heizelement, das 
aus einer steuerbaren Heizstromquelle 112 gespeist wird. 
Die erfindungsgemaB vorgesehene Schirmelektrode ist mit 
13 bezeichnet. Diese vermag sowohl aus dem Heizelement 
12 herruhrende Leckstrome Ih als auch vom Sensorelement 
11 herruhrende Leckstrome Is aufzunehmen und leitet sie 
(Ih+ Is) ab, namlich soweit an diese Schirmelektrode 13 ein 
dazu passend bemessenes Potential P mit niedrigem Innen- 
widerstand angelegt ist. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wind das an die 
Schirmelektrode 13 angelegte elektrische Potential bevor- 
zugt so bemessen, daB der uber Zeitabschnitte (At) gemes- 
sene Mittelwert zwischen Gassensorelement 11 und Schirm- 
elektrode 13 flieBender Ladungsmenge (AQ x At) unipolarer 
Anteile auftretenden Leckstroms minimiert wird. In erster 
Naherung ist dieses erfindungsgemaB vorgesehene Potential 
konstant gehalten und wird so bemessen, daB der zeitliche 
Mittelwert eines wie nachfolgend beschrieben ermittelten 
Stromes Is minimiert ist. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ermoglicht es, insbe- 
sondere fur die Erfassung von Stromen im nA-Bereich die 
Minimierung "online" durchzufiihren. Diese Weiterbildung 
sieht vor, daB das Potential der Schirmelektrode 13 fortlau- 
fend mit Hilfe von sensorinternen Signalen gesteuert und 
der Strom Is fortlaufend auf einen Minimalwert geregelt 
wird. Die Fig. 2 zeigt dazu als Beispiel einer erfindungsge- 
maBen Ausf ilhrung ein Schaltbild. Die Schaltung der Fig. 2 
enthalt auBer den bereits erwahnten Einzelheiten 11 bis 13 
noch eine Reglerschaltung 14 und eine steuerbare Potential- 
quelle 15. Letztere ist in den Stromkreis der Schirmelek- 
trode wie dargestellt eingefiigt. 

In an sich bekannter Weise laBt man, namlich zum Mes- 
sen des eigentlichen gassensorischen MeBsignals, einen 
MeBstrom Im iiber die Anschliisse 111 durch das Sensorele- 
ment 11 hindurchflieBen. Man laBt diesen MeBstrom mit 
fortlaufend, insbesondere periodisch sich andemder Rich- 
tung Im+ und Im- flieBen. Das gassensorische MeBsignal 
wird, dainit es vom Heizstrom nicht beeinfiuBt ist, zu Zeiten 
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gemessen, in denen kein Heizstrom durch das Heizelement 
flieBt. Bei z. B. getaktetem Heizstrom erfolgtdiese Messung 
in den Taktpausen. Diese Regel gilt auch fur die Erfindung. 

Zur Losung der der Erfindung gestellten Aufgabe werden 
aber auch noch solche Stromwerte Im+ und Im-, d. h. die 5 
MeBstromwerte in der einen Richtung und in der Gegenrich- 
tung durch das Sensorelement flieBender Strome ermittelt, 
die bei jedoch gleichzeitig flieBendem Heizstrom gemessen 
sind. Die also bei flieBendem Heizstrom gemessenen Strom- 
werte Im+ und Im- dienen namlich bei der Erfindung dazu, 10 
eine Einstell-/RegelgroBe fur dasjenige elektrische Potential 
zu gewinnen, das einem Merkmal der Erfindung gemaB an 
die erfindungs- und anspruchsgemaB vorgesehene Schirm- 
elektrode 13 anzulegen ist. 

Es wird der DifTerenzwert Im+ minus Im- der beiden wie 15 
voranstehend gemessenen MeBstrome des Sensorelements 
festgestellt und es wird dieser DifTerenz- Stromwert als Si- 
gnal eines unipolaren Stromes dem Regler 14 der erfin- 
dungsgemaB vorgesehenen Regelschaltung zugefuhrt. Die- 
ser Differenz-MeBwert ist der durch indirekte Messung ge- 20 
wonnene oben erwahnten Stromwert Is zwischen Sensorele- 
ment und Schirmelektrode. 

Die Steuerung der Potentialquelle 15 durch das Aus- 
gangssignal des Reglers 14 erfolgt dann derart und fuhrt 
dazu, daB erfindungsgemaB die Schirmelektrode 13 vor- 25 
zugsweise fortlaufend auf einem solchen elektrischen Po- 
tential gehalten wird, daB fortlaufend der Stromwert Is we- 
nigstens zeitlich gemittelt minimiert ist. 

Mit der mit der Erfindung zu erreichenden geregelten Mi- 
nimierung des Stromwertes Is laBt sich ein insbesondere 30 
iiber langere Betriebsdauer des Sensors hinweg beobachte- 
tes Auftreten von Polarisation sdefekten vermeiden. 

In der Regelschaltung kann vorzugsweise noch ein Tief- 
paB 26 vorgesehen sein, der die eigentliche Regelung gegen 
mogliche Storungen schiitzt, die aus der Heizstromversor- 35 
gung kommen konnten. 

Das Material der/bzw. die Schirmelektrode 13 muB um 
wenigstens eine GroBenordnung besser elektrisch leitend 
sein als die elektrische Isolation zwischen dem Sensorele- 
ment und der Schirmelektrode. Insbesondere ist die Schirm- 40 
elektrode 13 eine metallische Schicht aus z. B. Platin, Pla- 
tinmetall und dgl. innerhalb des Aufbaus. Es geniigt aber 
auch, dafur ein nicht zu weitmaschiges Netz/Gitter vorzuse- 
hen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Ausftihrungsform nach 45 
Fig. 2 zeigt die Fig. 3. Zur Fig. 2 bereits beschriebene Be- 
zugszeichen gelten auch fur die Fig. 3. Es ist dort in Weiter- 
bildung der Erfindung die Schirmelektrode 13 auBerdem als 
integrierter Temperaturfuhler genutzt und ausgebildet. Ein 
solcher konslruktiv integrierter Temperaturfuhler ist von 50 
groBem Vorteil. Die MeBwert-Erfassung der Temperatur er- 
folgt iiber die Messung des elektrischen Widerstandes des 
Materials der Schirmelektrode 13. Das Material der Schirm- 
elektrode 13 weist einen temperaturabhangigen spezifischen 
elektrischen Widerstand auf. Zusatzlich zeigt Fig. 3 eine 55 
Wechselspannungsquelle 21 fur einen MeBstrom, der iiber 
einen MeBwiderstand 22 als MeBelement durch wenigstens 
einen Anteil der Schirmelektrode 13 flieBt. Der Temperatur- 
wert der Schirmelektrode 13 kann als Spannungsabfall am 
MeBwiderstand 22 erfaBt werden. Fur den die Schirmelek- 60 
trode 13 in ihrer Funktion als Temperaturfuhler hindurch- 
flieBenden elektrischen Strom der Wechselspannungsquelle 
21 wird eine relativ niedrige Frequenz bevorzugt. Das Band- 
paBfilter 24 ist so ausgelegt, daB es nur die Frequenz des 
Temperatur-MeBstromes durchlaBt. Gegebenenfalls ist noch 65 
eine Gleichrichterstufe 25 vorgesehen, an deren Ausgang 
dann das Temperatursignal zu erhalten ist. Bei der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 3 ist dem Regler 14 vorteilhafterweise 
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zusatzlich noch ein HefpaBfilter 26 vorgeschaltet, mit dem 
(auch) durch die Temperaturmessung generierte Storungen 
vom Regelkreis femgehalten werden konnen. 

Auch bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 kann der einzustel- 
iende/zu regelnde Potential wert fiir die Schirmelektrode aus 
der gemessenen GroBe I s bestimmt, die wie oben angegeben 
ermittelt wird. 

Die eigentliche Messung des gassensitiven Sensorwertes 
Us erfolgt wie nach dem Stand der Technik vorzugsweise 
mit Wechselstrom als MeBstrom. 

Patentanspriiche 

1. Gassensor (1) mit geheiztem Sensorelement (11) 
mit Anschlussen (HI) fur einen MeBstrom (Im), mit ei- 
nem mit StromdurchfluB zu betreibenden Heizelement 
(12), wobei diese Elemente (11, 12) in flachig ausge- 
dehntem Schichtaufbau derselben ubereinanderliegend 
zusammen mit einem elektrisch isolierenden Substrat 
angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, daB zwi- 
schen dem Sensorelement (11) und dem Heizelement 

(12) eine ebenso flachig ausgedehnte Schirmelektrode 

(13) mit AnschluB (P) fur den AnschluB eines elektri- 
schen Potentials vorgesehen ist. 

2. Gassensor nach Anspruch 1, mit einer als Gitter/ 
Netz ausgebildeten Schirmelektrode (13). 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, mit einer Regel- 
elektronik mit einem Prozessor (16) zur Bildung eines 
Differenzwertes (Is) von Stromen (Im) und einem Reg- 
ler (14), der einerseits mit dem Prozessor (16) und an- 
dererseits mit einer regelbaren Potentialquelle (15) ver- 
bunden ist, die (15) mit dem AnschluB (P) der Schirm- 
elektrode (13) verbunden ist. 

4. Gassensor nach Anspruch 3, mit einer die Regel- 
elektronik erganzenden TemperaturmeBeinrichtung 
(22, 25) und einer Wechselstromquelle (21) fur Strom- 
durchfluB durch die Schirmelektrode (13) hindurch und 
durch einen MeBwiderstand. 

5. Gassensor nach Anspruch 3 oder 4, mit einem elek- 
trischen Filter (26) im Stromkreis des Reglers (14) zur 
Abschirmung von Wechselstromstorungen der Hei- 
zung des Heizelements (12). 

6. Verfahren zum Betrieb eines Gas sensors nach An- 
spruch 3 mit den Verfahrensschritten: 

1. MeB-StromdurchfluB (Im+, Im-) durch das 
Sensorelement (11) mit abwechselnder Stromrich- 
tung des Stromdurchflusses wahrend flieBenden 
Heizstromes im Heizelement (12) 

2. Ermittlung (16) der aktuellen MeBwertdiffe- 
renz (Is = Im+ minus Im-) der MeBstrome (Im+, 
Im-)der beiden Richtungen durch das Sensorele- 
ment (11) und 

3. Zufiihrung der MeBwertdifFerenz an einen 
Regler, in dem mit dieser MeBwertdifTerenz (Is) 
ein an die Schirmelektrode (13) anzulegendes Po- 
tential (P) geregelt eingestellt wird, so daB die 
MeBwertdifferenz (Is) auf einem Minimalwert ge- 
halten wird. 

7. Verfahren zum Betrieb eines Gassensors nach An- 
spruch 4 mit einer TemperaturmeBeinrichtung, wobei 
ein StromfluB durch das einen temperaturabhangigen 
elektrischen Widerstand aufweisende Material der 
Schirmelektrode (13) hindurchgeleitet wird und aus der 
temperaturabhangig sich andernden Stromstarke der 
aktuelle Temperaturwert ermittelt wird. 
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